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Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Verpackungsbandes aus Polyethylenterephthalat (PET) . Bei 
5 dem erfindungsgemaSen Verfahren wird bevorzugt PET-Abfall- 
material eingesetzt . Grundsatzlich kann aber auch jung- 
- •■ f-rauliches PET als PET-Material eingesetzt werden. - PET- 
Abfallmaterial meint im Rahmen der Erfindung insbesondere 
geschredderte PET-Abfalle, vor allem geschredderte ge- 
10 brauchte PET-Flaschen. Durch das Schreddern werden soge- 
nannte PET-Flakes erzeugt, die vorzugsweise bei dem erfin- 
dungsgemaSen Verfahren eingesetzt werden. 

PET-Abfallmaterial ist kostengiins tiger als PET-Neuware bzw. 
15 PET-Neugranulat . Das PET-Abfallmaterial hat aber beacht- 
liche Nachteile. Es zeichnet sich zunachst durch einen 
nachteilhaft hohen Verunreinigungsgrad sowie durch eine 
relativ geringe Molekulkettenlange aus. AuSerdem weist das 
PET-Abfallmaterial einen vernal tnismaSig hohen Feuchtig- 
keitsgehalt auf und liegt im Ubrigen in amorpher Form vor. 



20 



Aus der Praxis ist es grundsatzlich bekannt, PET-Abfall- 
material aufzuarbeiten und insbesondere zu Fasern weiter zu 
verarbeiten. Dazu wird das PET-Abfallmaterial zunachst kri- 

25 stallisiert und anschliefiend getrocknet und erst danach 
wird das entsprechend bearbeitete Abf allmaterial extru- 
diert. Der Kristallisierungs- und Trocknungsvorgang kann 
bis zu acht Stunden dauern, so dass oftmals erst nach 
mehreren Stunden deutlich wird, ob sich das Material zur 

30 Weiterverarbeitung eignet . Wenn sich herausstellt , dass 
eine Material scharge eine schlechte Qualitat auf weist, sind 
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Produktionsausf alle die Folge. AuSerdem ist die Kristalli- 
sation und Trocknung sehr energieaufwendig und kostenauf- 
wendig . 

5 Grundsatzlich ist es bekannt (EP 1 226 922 Al) noch feuch- 
tes PET-Material mit Hilfe eines Doppelschneckenext ruder s 
zu verarbeiten.. Der Ext rude rinnenraum dieses Doppel- 
schneckenextruders wird mit Hilfe von Pumpen entgast, so 
dass dem PET-Material die Feuchtigkeit entzogen wird. Mit 
10 diesem bekannten Verfahren wird lediglich PET-Granulat er- 
zeugt . 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung eines Verpackungsbandes anzu- 
15 geben, mit dem Verpackungsbander mit optimalen mechanischen 
Eigenschaf ten hergestellt werden konnen, insbesondere Ver- 
packungsbander mit einer hohen Festigkeit und einer hervor- 
ragenden Dehnbarkeit . 

20 Zur Ldsung dieses technischen Problems lehrt die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung eines Verpackungsbandes aus 
Polyethylenterephthalat (PET) , 

wobei PET-Material, vorzugsweise PET-Abf allmaterial ohne 
25 Vortrocknung mit einem Doppelschneckenext ruder extrudiert 
wird, 

wobei exne Entgasung des Extruderinnenraumes wahrend der 
Extrusion durchgefuhrt wird, 

30 



\ 
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wobei der schmelzf lussige Kunststoff aus einem dem Doppel- 
schneckenextruder nachgeschalteten Spinnkopf streif enformig 
ausgegeben wird 

5 und wobei der Kunststoff streif en anschlieSend abgekuhlt und 
gereckt wird. 

PET-Abf allmaterial meint im Rahmen der Erfindung, dass das 
Material aus zumindest 50 Gew.-%, vorzugsweise aus zu- 

10 mindest 80 Gew.-%, und bevorzugt aus zumindest 90 Gew.-% 
PET-Abf allmaterial bzw. PET-Recyclat besteht. Sehr bevor- 
zugt besteht das verwendete PET-Material vollstandig aus 
PET-Abf allmaterial . Es liegt insbesondere im Rahmen der Er- 
findung, dass das erf indungsgemaS eingesetzte PET-Abf all - 

15 material von gebrauchten PET-Flaschen stammt. ZweckmaSiger- 
weise werden die gebrauchten PET-Flaschen geschreddert , so 
dass sogenannte PET-Flakes entstehen, die im Rahmen des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens bevorzugt eingesetzt werden. Das 
PET-Abf allmaterial kann aber auch von gebrauchten PET- 

20 Folien stammen. Grundsatzlich kann bei dem Verfahren auch 
jungf rauliches PET eingesetzt werden. - Von besonderer 
Bedeutung ist bei dem erf indungsgemaJSen Verfahren, dass das 
PET-Material sowohl ohne Vorkristallisation als auch ohne 
Vortrocknung eingesetzt wird bzw. dem Doppelschneckenex- 

2 5 truder zugefuhrt wird. 

Nach bevorzugter Ausf lihrungsf orm wird das PET-Abf allmate- 
rial dem Doppelschneckenext ruder mit zumindest einer Do-: 
sierschnecke zugefuhrt . Soweit hier und nachf olgend eine 
30 Dosierschnecke erwahnt wird meint der Begriff Dosier- 
schnecke auch ganz allgemein eine Dosiervorrichtung . Bevor- 
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zugt wird aber eine Dosierschnecke als Dosiervorrichtung 
eingesetzt. Auf diese Weise kann eine sehr genaue Zudosie- 
rung des PET-Materials erzielt werden. Vorzugsweise wird 
der Doppelschneckenextruder unterfuttert mit der MaSgabe 
5 gefahren, dass die Schneckengange lediglich zu 2 5 bis 60 %, 
bevorzugt nur zu 30 bis 50 % mit dem PET-Material gefullt 
sind. Diese Futterung bzw. Unterf utterung des Doppel- 
schneckenextruders kann effektiv mit Hilfe der bevorzugt 
eingesetzten Dosierschnecke verwirklicht werden. Nach sehr 

10 bevorzugter Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird mit einem 
Doppelschneckenextruder mit in gleicher Richtung rotie- 
renden Extruderschnecken gearbeitet. Beide Extruder- 
schnecken des Doppel schneckenextruders haben bei dieser 
Ausf uhrungsf orm also die gleiche Drehrichtung bzw. Rota- 

15 tionsrichtung . 

ZweckmaSigerweise wird die Entgasung des Extruderinnen- 
raumes mit Hilfe von zumindest einer an den Ext ruder innen- 
raum angeschlossenen Pumpe bzw. Vakuumpumpe durchgef uhrt . 
20 Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erf indung findet 
die Entgasung an zumindest zwei in Forderrichtung hinter- 
einander angeordneten Anschlussstellen des Extruderinnen- 
raumes statt. 

25 Nach sehr bevorzugter Ausf uhrungsf orm, der im Rahmen der 
Erf indung ganz besondere Bedeutung zukommt, wird dem PET- 
Material zumindest eine Kettenverlangerungssubstanz zuge- 
setzt. ZweckmaSigerweise wird zumindest eine Kettenver- 
langerungssubstanz in den Ext ruder innenraum eingespeist . 

3 0 Mit ancaren Worten wird das PET-Material im Extruder- 
innenraum mit der Kettenverlangerungssubstanz vermischt. 
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Die Zugabe der Kettenverlangerungssubstanz erfolgt vorzugs- 
weise in Forderrichtung hinter der Entgasung in den Extru- 
der innenraum. Eine Kettenverlangerungssubstanz wird auch 
als sogenannter "Chain Extender" bezeichnet . Die Kettenver- 
5 langerungssubstanz hat die Eigenschaft, sich an die Mole- 
kiilkettenenden des PET anzukoppeln und zwei PET-Molektil- 
• ketten miteinander zu verbinden .• Vorzugsweise wird e in Lac - 
tamderivat und/oder ein Oxazolderivat als Kettenverlange- 
rungssubstanz eingesetzt. Nach einer Ausf uhrungsf orm wird 

10 ein Caprolactamderviat als Kettenverlangerungssubstanz 
verwendet. Es liegt im Rahmen der Erfindung ein Lactamat 
als Kettenverlangerungssubstanz einzusetzen und sehr bevor- 
zugt wird Carbonylbiscaprolactamat verwendet. Nach einer 
anderen Ausf uhrungsf orm wird ein Oxazolin als Kettenver- 

15 langerungssubstanz zugesetzt. Oxazolin meint hier ein Oxa- 
zolderivat, das lediglich eine Doppelbindung aufweist. Nach 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann 1 , 4 -Phenyl enbis- 
oxazolin als Kettenverlangerungssubstanz verwendet werden. 

2 0 Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die aus dem Doppel- 
schneckenextruder stammende PET-Schmelze dem Spinnkopf mit 
zumindest einer Schmelzepumpe zugefuhrt wird. Dem Einsatz 
einer solchen Schmelzepumpe kommt im Rahmen der Erfindung 
besondere Bedeutung zu. - Es liegt fernerhin im Rahmen der 

25 Erfindung, dass dem Doppelschneckenextruder ein Siebfilter 
nachgeschaltet ist. Zweckmafiigerweise befindet sich der 
Siebfilter zwischen Doppelschneckenextruder und Schmelze- 
pumpe. Nach sehr bevorzugter Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
wird der Schmelzedruck in Forderrichtung vor dem Siebfilter 

30 und hinter dem Siebfilter gemessen und nach MaSgabe der 
gemessenen Druckwerte wird die Dosierung des PET-Materials 
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zum Doppelschneckenextruder und/oder die Drehzahl des 
Doppelschneckenextruders variiert. Die Dosierung des PET- 
Materials kann dabei durch Einstellung der Drehzahl der 
Dosierschnecke verandert werden. Die vorstehend erlauterte 
5 Druckregelung ist insbesondere sehr hilfreich beim Spiilen 
des Siebfilters. Es ist namlich vorzugsweise ein Ruckspul- 
system vorgesehen und in Abhangigkeit von der Verschmutzung 
des Siebfilters wird Schmelze ins Freie abgefuhrt, urn 
Schmutz aus dem Sieb zu spulen. Bei dem Spulvorgang wird 
10 kurzfristig zusatzliches Material vom Doppelschnecken- 
extruder benotigt. Mit der erf indungsgemafien Druckregelung 
kann diese Ruckspulung problemlos erfolgen ; ohne das sich 
storende Beeintrachtigungen des Produktionsablauf s ergeben. 

15 Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der aus dem Spinn- 
kopf austretende Kunststof f streif en mit Hilfe eines fluiden 
Mediums, vorzugsweise in einem Wasserbad abgekuhlt wird. 
Nach der Abkuhlung wird der Kunststof f streif en zweck- 
maSigerweise in zumindest einer Reckvorrichtung gereckt . ■« 

20 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, das mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren aus relativ kostengiinstigem 
PET-Abfall ein Verpackungsband mit uberraschend vorteil- 
haften Eigenschaf ten hergestellt werden kann. Das Ver- 
25 packungsband weist eine hervorragende Festigkeit sowie op- 
timale Dehnungseigenschaf ten auf . Mit dem erf indungsgemaSen 
Verfahren kann auf einfache, wenig aufwendige und kosten- 
giinstige Weise ein Verpackungsband hergestellt werden, das 
alien Anf orderungen entspricht. 



30 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer lediglich ein 
Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen in schemat ischer Darstellung: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens und 

Fig. 2 einen vergroSerten Ausschnitt aus der Fig. l. 

Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines Ver- 
packungsbandes 1 aus Polyethylenterephthalat (PET) . PET- 
Abfallmaterial wird in Form von PET-Flakes 2, die durch 
Schreddern von gebrauchten PET-Flaschen erhalten wurden, 
mit einer Dosierschnecke 3 einem Doppelschneckenextruder 4 
zugefuhrt, mit dem das PET-Abf allmaterial extrudiert wird. 
Die PET-Flakes 2 werden dabei von der Dosierschnecke 3 dem 
Doppelschneckenextruder 4 mit der MaSgabe zudosiert, dass 
der Doppelschneckenextruder 4 unterfiittert gefahren wird, 
so dass die Schneckengange der beiden Ext ruder schnecken nur 
zu etwa 3 0 bis 50 % mit dem PET-Abf allmaterial gefiillt 
sind. Der Doppelschneckenextruder 4 weist im Ubrigen zwei 
in gleicher Drehrichtung rotierende Ext ruder schnecken auf, 
die von einem Extrudermotor 5 angetrieben werden. Der Ex- 
truder innenraum 6 wird mit Hilfe einer Vakuumpumpe 7 ent- 
gast. Hierzu sind zwei in Forderrichtung des Doppel- 
schneckenextruders 4 hintereinander angeordnete Entgasungs- 
leitungen 8, 9 an den Extruderinnenraum 6 angeschlossen. 
Durch diese Entgasung wird erreicht, dass dem PET-Abfall- 
material effektiv die Feuchtigkeit entzogen werden kann. In 
Forderrichtung hinter den Entgasungsleitungen 8, 9 wird mit 
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Hilfe einer Dosiereinrichtung 10 dem PET-Abf allmaterial 
bzw. dem Ext ruder innenraum 6 eine Kettenverlangerungssub- 
stanz zudosiert. Bei der Kettenverlangerungssubstanz mag es 
sich im Ausf iihrungsbei spiel urn Carbonylbiscaprolactamat 
5 handeln. 

Dem Doppelschneckenext ruder 4 ist ein Siebfilter 11 nach- 
geschaltet, an den eine Schmelzepumpe 12 anschlieSt. Mit. 
der Schmelzepumpe 12 wird die PET-Schmelze einem Spinnkopf 

10 13 zugefiihrt, aus dem die PET-Schmelze streif enf ormig aus- 
tritt. Im Ausfuhrungsbeispiel wird der Schmelzedruck an 
einer ersten Messstelle 14 vor dem Siebfilter 11 bzw. vor 
der Schmelzepumpe 12 gemessen sowie an einer zweiten Mess- 
stelle 15 hinter dem Siebfilter 11 bzw. an der Schmelze- 

15 pumpe 12. Mit einer Regeleinrichtung 16 kann in Abhangig- 
keit von den gemessenen Druckwerten die Drehzahl des 
Doppelschneckenextruders 4 am Extrudermotor 5 eingestellt 
werden und/oder die Drehzahl der Dosierschnecke 3 am An- 
triebsmotor 17 der Dosierschnecke 3 . Auf diese Weise kann 

2 0 f unktionssicher und effektiv die Versorgung bzw. Forderung 
des Kunststoff materials auf die jeweiligen Gegebenheiten 
abgestellt werden. 

Das aus dem Spinnkopf 13 austretende streif enf ormige bzw. 

2 5 bahnf ormige PET wird anschliefiend zur Kuhlung durch ein 
Wasserbad 18 geleitet, das beispielsweise eine Temperatur 
von 60° C hat. Daraufhin wird der streif enf ormige Kunst- 
stoff zweckmaSigerweise zunachst durch eine erste Reckvor- 
richtung 19 gefuhrt, die beispielsweise mit einer Forder- 

30 geschwindigkeit von 15 m/min. arbeitet. AnschlieSend wird 
im Ausfuhrungsbeispiel der streif enf ormige Kunststoff durch 
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eine zweite Reckvorrichtung 20 gefuhrt, die beispielsweise 
mit einer Fordergeschwindigkeit von 60 m/min. arbeitet. 
Zwischen den Reckvorrichtungen 19 und 20 wird der Kunst- 
stoffstreifen in Langsrichtung bzw. in Forderrichtung ge- 
reckt. Im Anschluss daran wird der streif enf ormige Kunst- 
stoff durch einen Of en 21 gefuhrt, in dem er erwarmt wird 
und zwar vorzugsweise uber die Glastemperatur erwarmt wird. 
Daraufhin wird der Kunststoff streif en durch eine dritte 
Reckvorrichtung 22 gefuhrt, die beispielsweise mit einer 
Fordergeschwindigkeit von 90 m/min arbeitet. Zwischen den 
Reckvorrichtungen 20 und 22 wird der Kunststoff streifen 
ebenfalls in Langsrichtung bzw. in Forderrichtung gereckt . 
AnschlieSend wird die streif enf ormige Kunststoff bahn durch 
eine Fixierungseinrichtung 23 gefuhrt, in der die Kunst- 
stoffbahn erwarmt wird. Im Anschluss daran findet in der 
Abkiihlungsvorrichtung 24 eine Abkiihlung der Kunststoff bahn 
statt. Daraufhin wird die Kunststoff bahn durch eine vierten 
Reckvorrichtung 25 gefuhrt,. die beispielsweise mit einer 
Arbeitsgeschwindigkeit von 85 m/min. arbeitet. Zuletzt wird 
die Kunststoffbahn in einer nicht dargestellten Wickelvor- 
richtung auf gewickelt . Die so hergestellte Kunststoffbahn 
bzw. Kunststoff streif en eignet sich in hervorragender Weise 
als Verpackungsband. 



Ausf uhrunqsbeispiel : 



Aus jungfraulichem PET-Material wurde nach dem Stand der 
Technik ein Verpackungsband hergestellt, dass eine Festig- 
keit von 550 N/mm 2 und eine Dehnung von 15 % auf wies . Aus 
vorgetrockneten PET-Flakes wurde nach dem Stand der Technik 
ein Verpackungsband mit einer Festigkeit von 500 N/mm 2 und 
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einer Dehnung von 15 % erhalten. Nach dem erfindungsgemaSen 
Verfahren wurden ungetrocknete PET- Flakes zu einem Ver- 
packungsband mit einer Festigkeit von 750 N/mm 2 und einer 
Dehnung von 15 % verarbeitet. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Herstellung eines Verpackungsbandes (1) 
aus Polyethylenterephthalat (PET) , 

5 

wobei PET-Material , vorzugsweise PET-Abf allmaterial mit 
einem Doppelschneckenextruder (4) extrudiert wird, 

wobei wahrend der Extrusion eine Entgasung des Extruder- 
10 innenraumes (6) durchgefuhrt wird, 

wobei der schmelzf liissige Kunststoff aus einem dem Doppel- 
schneckenextruder (4) nachgeschalteten Spinnkopf (13) 
streif enformig ausgegeben wird 

15 

und wobei der Kunststoff streif en anschlieSend abgekuhlt und 
gereckt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das PET-Material dem 
20 Doppelschneckenextruder (4) mit zumindest einer Dosier- 

schnecke (3) zugefuhrt wird. 



3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, wobei der 
Doppelschneckenextruder (4) unterfiittert mit der MaSgabe 
2 5 gefahren wird, dass die Schneckengange der beiden Extruder- 
schnecken nur zu 25 bis 60 %, bevorzugt nur zu 30 bis 50 % 
mit dem PET-Material gefullt sind. 



30 



4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , wobei mit 
einem Doppelschneckenextruder (4) mit in gleicher Richtung 
rotierenden Extruderschnecken gearbeitet wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die 
Entgasung des Extruderinnenraumes (6) ml t tela zumindest 
einer -an den Extruderinnenraum (6) angeschlossenen Pumpe 
durchgefiihrt wird-. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei zu- 
mindest eine Kettenverlangerungssubstanz in den Extruder- 
innenraum (6) eingespeist wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein Lactamderivat und/ . 
Oder Oxazolderivat als Kettenverlangerungssubstanz einge- 
setzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei mit 
einem dem Doppelschneckenextruder (4) nachgeschalteten 
Siebfilter (11) gearbeitet wird und wobei der Schmelzedruck 
in Fdrderrichtung vor dem Siebfilter (11) und hinter dem 
Siebfilter (11) gemessen wird und wobei nach MaSgabe der 
gemessenen Druckwerte die Dosierung des PET-Materials zum 
Doppelschneckenextruder (4) und/oder die Drehzahl des 
Doppelschneckenextruders (4) variiert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die 
PET-Schmelze dem Spinnkopf (13) mit zumindest einer 
Schmel zepumpe (12) zugefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der 
aus dem Spinnkopf (13) austretende Kunststof f streif en mit 
Hilfe eines fluiden Mediums, vorzugsweise in einem Wasser- 
bad (18) abgekiihlt wird. 
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Zusammenf assung : 

Verfahren zur Hers t el lung eines Verpackungsbandes aus Poly- 
ethylenterephthalat (PET) , wobei PET-Material mit einem 
Doppelschneckenextruder extrudiert wird und wobei eine 
Entgasung des Extruderinnenraumes wahrend der Extrusion 
durchgefuhrt wird. Der schmelzf liissige Kunststof f . wird aus 
einem dem Doppelschneckenextruder nachgeschalteten Spinn- 
kopf streifenformig ausgegeben. Der Kunststof fstrei fen wird 
anschliefiend abgekiihlt und gereckt . 



Zu veroffent lichen mit Fig. 1. 



